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(3) Verfahren zum Reinigen von Substraten 

@ Das Verfahren umfaSt das Zusetzen von Zitronensaure, 
Oxalsaure und/oder Diammoniumzitrat zu der Reinigungs- 
flussigk'eit eines Substrat-Reinlgungssystems. ZusatzJich 
kann der pH-Wert der Reinigungslosung auf ca. 6,5 bis 14 
eingestellt warden, vorzugsweise durch Zugabe von Ammo- 
niumhydroxid, Cholin und/odor Tetra methyl-Am moniumhy- 
droxfd. Das Verfahren findet beispiolsweise bai einer dop- 
pelseitigen Reinigungseinnchtung Varwendung, dio der Rei- 
nigung von Silizium-Waforn dient. Das Roinigungsverfahren 
kann andere Substrat-Reinigungssystame ersetzen odor in 
Verbindung mit dfesen eingesetzt werden. 
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Die Erfindung betrifft Verfahren zum Behandeln ei- 
nes Substrates, genauer gesagt ein Verfahren zum Ent- 
fernen metallischer Verunreinigungen wahrend des Rei- 
nigungsprozesses von z. B. Halbleiterscheiben. 

Beider Herstellung von Halbleiterbauelementen muB 
die Oberflache von Halbleiterscheiben (Wafern) von 
Scheibenverunreinigungen gereinigt werden. Werden 
diese Verunreinigungen nicht entfernt, so konnen sle die 
Leistungscharakteristik eines Bauelementes beeinflus- 
sen und dazu fiihren, daB es schneller als iibiich zu einem 
Ausfall des Bauelementes kommt. 

Grundsatzlich gibt es zwei Arten von Scheibenverun- 
reinigungen: Pariikel und Filme. Partikel sind irgend- 
welche Teilchen von auf einer Scheibenoberflache vor- 
handenem Material, die klar definierbare Begrenzungen 
haben, z. B. Siliziumstaub, atmospharischer Staub, 
Kunststoffteilchen. Silikatpartikel. Filme sind Schichten 
von fremdem Material auf Scheibenoberflachen, z, B. 
metallische Filme, Photoresistruckstande und Ruckstan- 
de von Losungsmitteln. Man beachte, daB Filme (z. B. 
von Oberflachenmetallen) losbrechen und zu Partikeln 
werden konnen. 

So v/ie es zwei verschiedene Arten von Scheibenver- 
unreinigungen gibt, gibt es auch verschiedene Reini- 
gungsprozeduren zur Entfernung dieser Verunreinigun- 
gen. ;Filmverunreinigungen werden im allgemeinen mit- 
tels chemischer Reinigungsprozesse entfernt, und Parti- 
kel werden im allgemeinen mittels eines Ultraschallcei- 
nigungsvorganges oder einer Kombinatibn aus Hoch- 
druckabspritzen und mechanischem Reinigen entfernt. 

Der gebrauchlichste chemische ReinigungsprozeB ist 
das RCA- Verfahren. Das RCA-Verfahren wird dazu be- 
nutzi, reines Silizium oder Siliziumscheiben zu reinigen, 
welche nur thermisch gebildete Oxide aufweisen. Dieses 
Verfahren besteht aus sechs Schritten. Zuerst erfolgt 
eine vorbereitende Reinigung der Scheibe. Die Scheibe 
wird in eine SchwefelsSure-Oxidationsmittel-Mischung 
(wie z. B. H2SO4-H2O2) eingetaucht, welche den auf der 
Scheibe befindlichen Photolack entfernt Auch wenn der 
Photolack zuvor entfernt wurde. wird die Halbleiter- 
scheibe oft in die oben beschriebene Schwefelsaure- 
Oxidationsmittel-Mischung eingetaucht, urn die Schei- 
benoberflache fur den nachsten Verfahrensschritt vor- 
zubereiten. Wenn die Scheiben aus der Schwefelsaure- 
OxidationsmitteUMischung entnommen worden sind, 
werden sie in 18— 23*'C warmem deionisierten und fil- 
irierten Wasser gespult Solches Wasser wird auch bei 
alien weiteren Spulschriiten des RCA-Verfahrens ver- 
wendet. 

Der zweite Schritt beim RCA-Verfahren ist die Ent- 
fernung von zuruckgebliebenen organischen Verunrei- 
nigungen und bestimmten Metallen. Ein frisches Ge- 
misch aus Wasser. Ammoniumhydroxid und Wasser- 
stoffperoxid (H2O — NH4OH — H2O2 im Volumenver- 
haltnis von 5:1 : 1) wird zubereitet und auf ungefahr 
75 — 80°C erhitzt. Die Scheiben werden sodann fur un- 
gefahr 10—15 Minuten in die Losung getaucht, wahrend 
die Temperatur auf ungefahr 80* C gehalten wird. Die 
Scheiben werden dann etwa eine Minute lang in deioni- 
siertem Wasser gespult 

Falls ein thermisch gebildeter Siliziumdioxid-Film die 
Scheibe nicht komplett bedeckt, enthalt der dritte 
Schritt des RCA-Verfahrens ein Entfernen des im zwei- 
ten Verfahrensschritt gebildeten Oxidhydratfilmes. Die 
Scheiben werden in eine Mischung aus Fluorwasser- 
sloffsaure und Wasser (HF— H2O im Volumenverhalt- 



nis von 1 : 10) eingetaucht Nach dem Eintauchen in die 
Fluorwasserstoffsaure werden die Scheiben gespult» 
aber nur 20—30 Sekunden lang. Diese kurze Spulung 
minimiert die Neubildung des Oxids. 
5 Der vierte Schritt des RCA-Verfahrens ist die De- 
sorption der verbliebenen atomaren und ionischen Ver- 
unreinigungen. Ein frisches Gemisch aus Wasser, Salz- 
saure und Wasserstoffperoxid (H2O— HCl — H2O2 im 
Volumenverhaltnis von 6:1 : 1) wird bereitet und auf 

10 etwa 75 — SO^'C erhitzt Die Scheiben werden in die Lo- 
sung etwa 10— 15 Minuten lang eingetaucht und dann in 
deionisiertem Wasser gespult. 

Die Verfahrensschritte 5 und 6 beinhalten das Trock- 
nen bzw. das Einlagern der Scheiben. Man beachte, daB 

15 bei alien dem Trocknen vorangehenden Verfahrens- 
schritten die Scheiben zwischen den Schritien feucht 
bzw. benetzt gehalten werden. 

Das RCA-Verfahren ist sehr weit verbreitet, ist aber 
immer noch mit einigen Problemen behaftet Ein Pro- 

20 blem bei dem RCA-Verfahren ist, daB Ammoniak- und 
Salzsauredampfe bei ihrer Mischung einen partikelhalti- 
gen Ammoniumchloridrauch (NH4CI) bilden. Deshalb 
sollten die in den Verfahrensschritten 2 und 4 benutzten 
L6sungen geirennt voneinander gehalten werden (d. h. 

25 unter verschiedenen Abzugshauben), um eine Scheiben- 
verunreinigung mit kolloidalen NH^Ci-Pariikeln zu ver- 
meiden. Ein zweites Problem bei dem RCA-Verfahren 
ist daB die Reinigungslosung des zweiten Verfahrens- 
schrittes sehr genau iiberwacht werden muB, um einen 

30 Verbrauch an H2O2 zu vermeiden, da NH4OH in Abwe- 
senheit von H2O2 Silizium atzt. Beispielsweise kann eine 
Erschopfung von H2O2 auftreien, wenn die Losungs- 
temperatur uber 80°C ansteigt, da ab dieser Temperatur 
eine rasche Zersetzung von H2O2 einsetzt Ebenso kon- 

35 nen beispielsweise Verunreinigungen, wenn es ihnen er- 
laubt wird, sich in der Losung anzusammeln. die Zerset- 
zung von H2O2 beschleunigen. Ein anderes Problem 
beim RCA-Verfahren ist daB fast jeder Verfahrens- 
schritt mit einer Spulung mit deionisiertem Wasser ab- 

40 schlieBt Deshalb verbraucht der ProzeB im ganzen eine 
groBe Menge Wasser. Ein weiteres Problem beim RCA- 
Verfahren ist, daB aufgrund des Ammoniumhydroxids 
tatsachlich zusatzliche MetaJlverunreinigungen auf der 
Halbleiterscheibenoberflache abgelagert werden. 

45 Eine Moglichkeit das RCA-Verfahren zu verbessern. 
ist der Einsatz einer zentrifugalen Spruhreinigung an- 
stelle einer Reinigung mittels Eintauchen in Losungen. 
Das zentrifugale Spruhreinigungsverfahren arbeitet mit 
einer Sequenz von fein zerstaubten Reinigungslosungs- 

50 spruhnebeln und Wasser hoher Reinheit um die Schei- 
ben zu benetzen, welche in einer mit molekularem 
Slickstoff gespulten Kammer eingeschlossen sind. Die 
Verwendung der zentrifugalen Spruhreinigung anstelle 
der Reinigung mittels Eintauchen in Losungen hat viele 

55 Vorteile, 2, B. daB kleinere Mengen an Chemikalien und 
deionisiertem Wasser verbraucht werden (ungefahr 
zwei Drittel weniger) und daB die Scheibenoberflachen 
koniinuierlich frischen Reagenzlosungen ausgesetzt 
werden. Ein weiterer Vorteil der zentrifugalen Spruhr- 

60 einigung ist daB das System aufgrund der Tatsache, daB 
die Scheiben nicht von einer Losung zur nSchsten trans- 
feriert werden mussen, automatisiert werden kann, was 
es erlaubt die Umgebung des Prozesses sorgfaitig zu 
kontrollieren. 

65 /Ein Verfahren zum Entfernen unloslicher Partikelver- 
finreinigungen ist das Ultraschallreinigen, Beim Ultra- 
schallreinigen werden die Scheiben in ein geeignetes 
flussiges Medium getaucht an welches Schallenergie im 
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Bereich von 20.000 bis 50.000 Hz angelegt wird. Die Ka- 
vitation.das schnclle Bilden und Kollabieren von mikro- 
skopischen Blasen in dem fliissigen Medium unter dem 
Druck der Schallbewegung, erzeugt StoQwelien, welche 
auf die Oberflachen der Scheiben auftreffen. Diese 5 
StoCwellen verschieben und 15sen Panikel Materie--:Ei- 
ne WeiterentwickJung des Ultraschallreinigens ist das 
Hyperschallbad. Das Hyperschallbad basiert auf densel- 
ben Prinzipien wie das Ukraschallreinigen, jedoch be- 
nuizt das Hyperschallbad hoherfrequente Schallwellen 10 
von ungefahr 850 kHz. Das Hyperschallbad kann mit 
denselben Losungen arbeiten, die auch beim chenni- 
schen Fitm-Entfernungs-Verfahren (RCA) verwendet 
\verden;Die Verwendung der RCA-Losungen beim Hy- 
perschallbad eriaubt die chemische Reinigang und Ver- 15 
unreinigungs-Desorption wahrend gleichzeitig Partikel 
enifernt werden. 

Wie alle Reinigungsprozesse sind auch das Ukra- 
schallreinigen und das Hyperschallbad mit Problemen 
behaftet. Ein Problem ist es, die StoBwellen davon abzu- 20 
halten» die abgelosten und in das flussige Medium gefal- 
lenen Partikel zu trafen und sie wieder auf den Schei- 
benoberflachen abzulagern. Momentan wird dieses Pro- 
blem dadurch gelost, daB die Partikel durch einen Ober- 
lauf Oder durch Filtration entfernt werden. Ein weiteres 25 
mit dem Ultraschallreiriigen. und dem Hyperschallbad 
verbundenes Problem ist die mechanische Schadigung 
des Substratfilmes als Folge der wahrend eines Reini- 
gungszyklus zugefiihrten Ultraschallenergie. Regelma- 
Big resultiert die mechanische Schadigung des Substrat- 30 
filmes im Filmverlust in bestimmten Zonen, im Extrem- 
fall kann sogar der gesamte Film entfernt werdea Ein 
weiteres Problem beim Ultraschallreinigen und beim 
Hyperschallbad ist, daB es dazu kommen kami, daB 
mehr Metalle auf der Substratoberflache abgelagert als 35 
entfernt werden, wenn das flussige Medium Ammoni- 
umhydroxid enthalt. 

Ein weiteres Verfahren zum Entfernen unJosHcher 
Partikelverunreinigungen ist die Kombination von 
Hochdruck-Abspruhen und Biirstenreinigen. Es gibt 40 
zwei Arten der Burstenreinigung fiir Siliziumscheiben: 
einseitiges Reinigen und zweiseitiges Reinigen, wobei 
beide Reinigungsarten im wesentlichen in der gleichen 
Weise arbeiten. WShrend des Reinigens kreisi eine Btir- 
ste iiber die Oberflache der Scheibe. Die Burste beruhrt 45 
dabei de facto die Scheibe nicht, sondern gleitet auf 
einer Flussigkeitsschicht Ober die Oberflache. Die Bur- 
ste (oder die Bursten) erzeugen eine Bewegung der L6- 
sungsmittel der Relnigungseinrichtung, und die sich be- 
wegenden Losungsmittel entfernen die Partikel. Hoch- 50 
druckstrahlspritzen wird so gut wie immer zusammen 
mit dem Biirstenreinigen eingesetzt, Der Hochdruck- 
strahl spriiht deionisiertes Wasser mil einem Druck von 
ungefahr 13,8 bis 20,7 MPa uber die Oberflache der 
Scheibe und entfernt so die mittels der Burste losgelo- 55 
sten Partikel sowie irgendwelche sonstigen von der Bur- 
ste hervorgebrachien Riickstandsteilchen. 

Das gemeinsame Problem aller oben erwahnten 
Scheibenreinigungsverfahren ist, daB keines von ihnen 
Metalle von der Scheibenoberflache entfernt. Das RCA- eo 
Verfahren tendieri aufgrund des Einsatzes von Ammo- 
niumhydroxid dazu, mehr Metalle auf der Scheiben- 
oberflache abzulagern als zu entfernen. Den gleichen 
Nachteil wie das RCA- Verfahren haben auch Ultra- 
schallreinigungs-, Hyperschallbad- und Burstenreini- 65 
gungsverfahren, wenn das in der Reinigungseinrichtung 
verwendete Losungsmittel Ammoniumhydroxid enthalt. 
Ein weiteres Problem, das Ukraschallreinigen,. Hyper- 
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schallbad und Biirstenreinigen gemeinsam haben, ist, 
daB sie keine Metalie entfernen, wenn diese nicht in 
Form von Teilchen auftreten, und selbst dann trifft bei 
diesen Verfahren das Problem der Wiederabtagcrung 
der Metalle auf der Scheibenoberfiache auf. 

Es wird daher ein Verfahren zum Entfernen von me- 
lallischen Verunreinigungen von Scheibenoberflachen 
benotigt, daB fiir jede Art der Verunreinigung die exi- 
stierenden Scheibenreinigungsverfahren ersetzen oder 
in Verbindung mit diesen verwendet werden kann. 

Die vorliegende Erfindung beschreibt ein Verfahren 
zum Entfernen von Metallen von einer Substratoberfla- 
che, das andere Substratreinigungsverfahren und -syste- 
me ersetzen oder in Verbindung mit diesen benutzt wer- 
den kann. 

Die vorliegende Erfindung beschreibt ein Verfahren, 
wobei ein verunreinigtes Substrat in einer Scheibenrei- 
nigungseinrichtung angeordnet wird, wo das Substrat 
dann in einem fliissigen Medium gereinigt wird. Eine 
saure Losung wird dem fliissigen Medium der Reini- 
gungseinrichtung zugesetzt, um metallische Verunreini- 
gungen von der Substratoberflache zu entfernen. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in der 
Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiels naher 
beschrieben. In der Zeichnung zeigen: 

Fig, la eine Draufsicht auf eine allgemeine doppelsei- 
tige Reinigungs-System-Konfiguration (DSS (Double- 
Sided-Scrub-(DSS)-Systemkonfiguration); 

Fig. lb eine Querschnittsansicht des DSS-Reini- 
gungssysiems gemaB Fig. la; 

Fig. Ic ein Obersichtschema des DSS-Systems gemaB 
Fig. lb; und 

Fig. 2 ein Ablaufdiagramm der in jeder Station des 
DSS-Systems gemaB den Fig. la, lb und Ic ausgefuhr- 
ten allgemeinen Verfahrensschritte. 

Es wird ein Verfahren zum Entfernen von Metallen in 
einer Reinigungseinrichtung beschrieben. In der folgen- 
den Beschreibung sind eine Vielzahl von speziellen De- 
tails, wie z. B- spezieile Verfahrensschritte, ProzeBpara- 
meter, Materialien, Losungen etc. angegeben, um ein 
besseres VerstShdnis der vorliegenden Erfindung si- 
cherzustellen. Trotzdem wird es dem Fachmann klar 
sein, daB diese speziellen Details nicht notwendig sind, 
um die Erfindung anzuwenden. An anderer Stelle wur- 
den wohlbekannte Verfahrensschritte und Materialien 
nicht im Detail beschrieben, um das Versiandnis der 
Erfindung nicht unnotig zu erschwereru 

A)ie Erfindung kann bei einer ganzen Reihe von Sub- 
strat- Reinigungs-Prozeduren angewendet werden. Ob- 
wohl die Erfindung in Verbindung mit der Reinigung 
einer Scheibe oder eines Substrates beschrieben wird, 
wird man erkennen, daB jeder ahnlich geformte, d. h. im 
allgemeinen flache Schichttrager mit den Verfahren und 
Geraten nach der Erfindung behandelt werden kann. 
Dariiber hinaus ist es kJar, daB eine Bezugnahme auf 
eine Scheibe oder ein Substrat sowohl ein blankes oder 
reines Halbleiter-Substrat mit oder ohne Dotierung als 
auch ein Halbleiter-Substrat mil epitaktischen Schich- 
ten, ein eine oder mehrere Bauelementeschichten ent- 
hakendes Halbleiter-Substrat in einem beiiebigen Bear- 
beitungsstadium, andere Substratarten mit einer oder 
mehreren Halbleiterschichten, wie z. B. Substrate mit 
SOI (Semiconductor On Insulator)-Bauelementen oder 
Substrate zum Herstellen anderer Apparate und Bau- 
elemente, wie z. B. flacher Displays, Module mit mehre- 
ren Chips eta umfassen kann. 

Zur Vereinfachung wird im folgenden die Reinigung 
von Scheiben im allgemeinen und als bevorzugte Aus- 
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fiihrungsform die Anwendung bei einem Reinigungs- 
prozeC beschrieben. 

Die Erfindung kann vorhandene Scheibenreinigungs- 
prozesse ersetzen oder in Kombination mit diesen ange- 
wendet werden. Bei Halbleiterreinigungsverfahren wer- 5 
den basische Losungen (Losungen mit einem pH-Wert 
von ungefahr 7 bis 14) dazu benutzt, Partike! und Filme 
von Scheibenoberflachen zujentjLcaxen/lm aligemeinen 
benutzen die bekannten l^inigungsprozesse nur basi- 
sche Losungen, die solche Partikel und Filme entfernen, \o 
die keine Metalle enthalten. Die Erfindung fiigt der basi- 
schen Losung (ein Gleichgewicht erzielend) eine saure 
Ldsung hin zu und stelli so eine Losung her, welche 
gleichzeitig Partikel und Filme entfernt, die keine Me- 
talle enthalten, ats auch Partikel und Filme, die Metalle 15 
enthalten. Grundsatzlich sieht die Erfindung das An- 
vvenden von Losungen von reiner oder von anderen 
chelatbildcnden oder pH-modifizierenden Reagenzien 
unterstiitzter Zitronensaure vor, urn metallhaitige 
Scheibenverunreinigungen zu entfernen. Auch hilfl die 20 
Erfindung, die Wiederablagerung von metallhaltigen 
Pariikeln. die bereits entfernt worden waren oder die 
von dem Reinigungssystem selbst erzeugt wurden, zu 
verhindern. 

Die Erfindung fuhrt den Gebrauch von zitronensau- 25 
rehaltigen Losungen und anderen sauren Losungen mit 
ahnlichen Eigenschaften in Halbleiterscheibenreini- 
gungsprozesse ein. Das allgemeine Konzepi hinter dem 
Gebrauch von Zitronensaure ist, daB Zitronensaure 
chelatbildende Eigenschaften und Zeta-Potential-Ei- 30 
genschaften hat, welche sie beim Entfernen von Metal- 
len von der Halbleiter-Substratoberflache und beim Ab- 
halten der bereits entfernten Metalle von einer Wieder- 
anlagerung auf der Substratoberflache einsetzbar 
macht. Die chelatbildende Eigenschaft von ZitronensSu- 35 
re macht eine Komplexbildung, die Bildung von Zitro- 
nensaure-Metall-Verbindungen. moglich und entfernt 
so die Metalle von der Substratoberflache. Die Zeta-Po- 
tential- Eigenschaft von Zitronensaure erzeugt ein Posi- 
tiv-zu-Positiv- Zeta-Potentia] zwischen der Substrat- 40 
oberflache und jedem metallhaltigen Partikel, so daS die 
Substratoberflache und die Partikel einander abstoCen. 
So wird der Partikel nicht wieder auf der Substratober- 
flache angeiagert. Dem Fachmann ist kJar, daB andere 
saure Losungen mit ahnlichen Eigenschaften wie Zitro- 45 
nensaure anstelle oder in Verbindung mit der Zitronen- 
saure verwendet werden konnen, z. B. Oxalsaure und 
Diammoniumzitrat. 

Wahrend der Halbleiterbearbeitung und wahrend der 
Halbleiterscheibenreinigung nehmen die Substrate Ver- 50 
unreinigungen auf. Im aligemeinen gibt es zwei Arten 
von Verunreinigungen; Partikel und Filme. Die vorlie- 
gende Erfindung ist besonders nutzlich beim Entfernen 
von solchen Partikel- und Film-Verunreinigungen, die 
Metalle enthalten (metallische Verunreinigungen), aber 55 
es ist fur den Fachmann offensichtlich, daB auch andere 
Verunreinigungen. wie z. B. Silizium-, Kunststoff- und 
Silikatteilchen (allgemeine VerunreinigungenX von der 
vorliegenden Erfindung entfernt werden. 

/Es gibt viele Verfahren zur Entfernung von Verunrei- eo 
nigungen von der Substratoberflache, wie z. B. das 
RCA-Verfahren. Ultraschallreinigen. Hyperschallbad 
und Burstenreinigen in Verbindung mit Hochdruckab- 
spritzen (BQrstenreinigen).^^des dieser Verfahren kann 
in verschiedenen Ausfuhr'ungsformen oder Sysiemen 65 
angewendet werden, z. B. kann das Burstenreinigen un- 
ter Benutzung eines einseitigen Burstenreinigungssy- 
stems oder eines doppelseitigen Biirstenreinigungssy- 
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stems ausgefiihrt werden. Unabhangig -davon, welche 
Ausfiihrungsform fur ein bestimmtes Rcinigungsverfah- 
ren angewendet wird, tritt bei alien Verfahren noch im- 
rrier das Problem des Hinzufugens von metallischen 
Verunreinigungen zu dem Substrat auf. 

Wenn die Substrate in Reinigungs- und Spullosungen 
eingetaucht werden, konnen die Substrate Alumini- 
um(Al)- und Zink(Zn)- Verunreinigungen von den in dem 
Reinigungssystem verwendeten Kunststoffen aufneh- 
men. Auch kann, falls in dem Reinigungssystem eine 
Ammoniumhydroxid (NH4OH) enthaltende Losung 
verwendet wird, die NH40H-Ldsung zusatzliche Me- 
tallverunreinigungen verursachen, wie z. B. Aluminium 
(Al), Zink (Zn), Kalzium (Ca) und Magnesium (Mg), wel- 
che auf dem Substrat abgelagert werden. Bestimmie 
Reinigungsprozesse konnen mehr metallische Verunrei- 
nigungen verursachen als andere. Z.B. verursachen die- 
jenigen Reinigungsprozesse, die Schrubberwascher ver- 
wenden, alkalische Metallverunreinigungen des Sub- 
strates, die bis zu einer GroCenordnung oberhalb derer 
von Verfahren ohne derartige Wascher liegen. Die alka- 
lischen Metallverunreinigungen kommen aus einer Rei- 
he von Quellen, z. B. den in dem Reinigungssystem ver- 
wendeten Kunststoffen und von den Schrubbursten 
selbst. Die vorliegende Erfindung ist deshalb sowohl 
beim Entfernen von wahrend des Bearbeitens der Halb- 
leilerscheiben angelagerten metallischen Verunreini- 
gungen, als auch von durch die Reinigungsprozesse 
selbst verursachten Verunreinigungen nutzlich. 

Als Beispiel und nicht als Beschrankung ist die vorlie- 
gende Erfindung in Verbindung mit einem Burstenreini- 
gungsprozeB. genauer gesagt einem doppelseitigen 
BurstenreinigungsprozeB, beschrieben. 

Fig. la stellt eine Draufsichi auf eine allgemeine dop- 
pelseitige NaBreinigungs-Systemkonfiguration (DSS- 
System) dar. Die Reinigungseinrichtung enthalt eine 
Anzah! von Stationen. jede dieser Stationen steht fur 
einen oder mehrere Verfahrensschritte des Substrat- 
Reinigungsverfahrens. Verunreinigte Substrate werden 
an einem Ende des Systems geladen und nicht verunrei- 
nigte Oder weniger verunreinigte Substrate am anderen 
Ende des Systemes entladen. Ein System dieser Art ist 
beispielsweise der von der Firma OnTrak Systems, Inc., 
Milpitas, Kalifornien, beziehbare DSS-200 Double Si- 
ded Scrubber. 

Die Fig, 1 b und 1 c stellen eine Querschnittszeichnung 
bzw. ein Obersichtsschema einer DSS-Systemkonfigu- 
ration (Reinigungssystem) dar. 

Fig. 2 zeigl ein Ablaufdiagramm der in jeder Station 
des DSS-Reinigungssystems ausgefuhrten aligemeinen 
Verfahrensschritte, welche in der vorliegenden Erfin- 
dung vereinigt sind. Oblicherweise werden die verunrei- 
nigten Substrate 100 nach einem chemisch-mechani- 
schen Polieren (CMP) oder von einem NaB-Tisch kom- 
mend zugeliefert. Am Anfang des Reinigungsprozesses 
werden die verunreinigten Substrate 100 in eine Halb- 
leiterscheibenkassette 180 (Kassette) geladen, und die 
Kassette 180 wird sodann in der NaBbeschickungs-Inde- 
xierstation 1 10 plaziert 

In der NaBbeschickungs-Indexierstation 110 wird der 
Oberflachenzustand der Substrate 100 von hydrophob 
in hydrophil geanderi. Die vorliegende Erfindung wird 
bei diesem Verfahrensschritt eingesetzt, so daB der 
Oberfiachenzustand der Substrate ohne den normaler- 
weise mit diesem Verfahrensschritt verbundenen An- 
stieg in der Oberfiachen-Metallverunreinigung gean- 
dert werden kann. Um dies zu erreichen, werden die 
Substrate 100 in eine Losung aus Zitronensaure und 
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Wasserstoffperoxid getaucht, deren pH-Wert auf etwa 
6,5 bis 14 eingestellt ist. Dem Fachmann wird klar sein, 
daO die Zitronensaure durch andere Sauren mit ahnli- 
chen Eigenschaften ersetzt werden kann, z. B. durch 
Diammoniumzitrat. Der pH-Wert der Losung aus Zitro- 
nensaure und Wasserstoffperoxid wird durch Zusatz ei- 
ner basischen Verbindung reguliert. Bei einer derzeit 
bevorzugten Ausfuhrungsform wird Ammoniumhydro- 
xid als basische Verbindung benutzt. Trotzdem wird der 
Fachmann klar sein. daB auch andere basische Verbin- 
dungen. wie z. B. Cholin, Teiramethylhydroxid oder ir- 
gendeine Kombinalion verwendet werden kdnnen. Bei 
einer bevorzugten Ausfuhrungsform wird der Oberfla- 
chenzustand eines Silizium-Substrates nach etwa 15 bis 
30 Sekunden in einer Losung aus Wasser. Wasserstoff- 
peroxid, Ammoniumhydroxid (H2O'— H2O2 — NH4OH 
im Volumenverhaltnis von 20 :1 : 0.09) und Zitronen- 
saure von ungefahr 0,57 Gew.% von hydrophob in hy- 
drophil geanderL 

Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform andert 
den Oberflachenzustand eines Silizium-Substrates nach 
etw^a 15 bis 30 Sekunden in einer Losung aus Wasser, 
Wasserstoffperoxid, Ammoniumhydroxid (H2O — 
H2O2-NH4OH im Volumenverhaltnis von 10 : 1 : 0,08) 
und Zitronensaure von ungefahr 1,0 Gew.% von hydro- 
phob in hydrophil. Es sei angemerkt, daB bei den oben 
beschriebenen bevorzugten Ausfiihrungsformen Was- 
serstoffperoxid und Ammoniumhydroxid ungefahr 
28 — 30%ige Reagenzien sind. Sobald der Oberflachen- 
zustand der Substrate 100 in hydrophil geandert worden 
ist, werden die Substrat lOO.automatisch aus der Kasset- 
te 180 entfernt und eines nach dem anderen in der auBe- 
ren Bilrstenstation 120 plazierL 

In der SuBeren Burstenstation J20 wird das Substrat 
101 von einer ersten Burste behandelt. Wahrend dieses 
ersten Reinigens wird das Substrat von den Wasser- 
strahlen 121 und 122 benetzt gehalten. Das Substrat 101 
wird mittels eines Chemikalien-Zuliefersystems 123 mit 
einer Ammoniumhydroxid-(NH40H) -Losung tiberzo- 
gen. Das Chemikaiien-Zuliefersystem 123 kann die Lo- 
sung auf verschiedene Weisen auf dem Substrat 101 
aufbringen. Ein bekanntes Verfahren ist das Bespruhen 
der Substratoberfiache mit den Chemikalien. Ein neues 
Verfahren ist es, die Chemikalien direkt auf die Bursten 
iropfen zu lassen, welche dann wiederum die Chemika- 
lien auf die Substratoberflache aufbringen. Man vergiei- 
che dazu die ebenfalls anhangige US-Anmeldung mit 
dem Titel Tropfelnde Chemikalien-Zulieferung und 
Vorrichtung" (Drip Chemical Delivery And Apparatus) 
von Wilbur C. Krusell et aL die am gleichen Tag wie die 
die Prioritat dieser Anmeldung begrundende US-An- 
meldung eingereicht wurde und die ebenfails auf den 
Anmelder der vorliegenden Anmeldung iibertragen 
wurde. 

Die Konzentration der Ammoniumhydroxid-Losung 
variiert mit der Art des zu reinigenden Substrates- Bei- 
spiele von Konzentrationen und damit korrespondie- 
renden Substraten sind: Der Gebrauch einer 0,66-ge- 
wichtsprozeniigen NH40H-L6sung zur Reinigung von 
hydrophilen reinen oder epitaktischen Siliziumoberfla- 
chen und die Anwendung einer 2,0-gewichtsprozentigen 
NH40H-L6sung zur Reinigung von polierten ILD- 
Oxidfilmen. Die NH40H-L6sungen werden im allge- 
meinen nach Gewicht gemischt und hinsichtlich ihres 
pH-Wertes uberwacht Im ailgemeinen haben bei den 
oben angegebenen Beispielen die 0,66-gewichtsprozen- 
tige Losung einen pH-Wert von ungefahr 11,2 und die 
2,0-gewichtsprozentige Losung einen pH-Wert von un- 
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gefahr 1 1,8. Es ist der Fachwch bekannt, daB diese pH- 
Werte in einer thermisch stabilen Umgebung auf ± 0,1 
Einheiten genau kontrolliert werden konnen. Es sei an- 
gemerkt, daB die Ammoniumhydroxid-Losung andere 
5 neutrale oder alkaiische oberflachenakiive Stoffe (io- 
nisch oder nichtionisch) enthalten kann. Auch konnen, 
fur Anwendungen mit hoherem pH-Wert im pH-Be- 
reich von ungefahr 12 bis 13, Tetramethylhydroxid 
(TMAH), Natriumhydroxid (NaOH) und Kaliumhydro- 
10 xid (K.OH) der Ammoniumhydroxid-Losung zugesetzt 
werden. 

Wie oben beschrieben, entfernen die Ammoniumhy- 
droxid-Losung und das Biirstensystem selbst allgemeine 
Verunreinigungen, fugen aber metailische Verunreini- 

15 gungen der Substratoberflache zu. Deshalb kann eine 
•weitere Reinigung dazu benutzt werden, zusatzliche 
Metall-Verunreinigungen zu entfernen. 

Das gereinigte Substrat 102 wird sodann automatisch 
aus der auBeren Burstenstation 120 entfernt und in der 

20 inneren Burstenstation 130 angeordneu Wahrend des 
Transfers von einer Burstenstation zur nachsten wird 
das Substrat 102 mittels der Wasserstrahlen 122 benetzt 
gehalten. In der inneren Burstenstation 130 wird das 
Substrat 102 einer zweiten Reinigung unterzogen. Das 

25 Substrat 102 wird mittels eines Chemikalien-Zuliefersy- 
stems 131 mit einer zitronensaurehaltigen Losung iiber- 
zogen. Wie bei dem ersten Reinigungsschritt kann das 
Chemikaiien-Zuliefersystem 131 die zitronensaurehalti- 
ge Losung mittels der bekannten Methode des Aufsprii- 

30 hens auf die Substratoberflache applizieren oder mittels 
der oben beschriebenen neuen Methode des Auftrop- 
fens auf die Bursten, welche wiederum die zitronensau- 
rehaltige Losung auf der Substratoberflache aufbringen. 
Nicht nur Konzentration und pH-Wert der saurehal- 

35 tigen L6sung variieren mit der Art des zu reinigenden 
Substrates und mit der Ammoniumhydroxid-Losung, 
sondern auch die Art der verwendeten Saure variiert 
mit der Art des zu reinigenden Substrates. Verschiedene 
Beispiele (bevorzugte Ausfuhrungsformen) dieser Be- 

40 ziehungen sind im folgenden beschrieben. Dabei sei be- 
tont, daB dies lediglich Beispiele sind, die die Anwen- 
dungsmoglichkeiten der vorliegenden Erfindung nicht 
limitieren. Fur jeden Durchschnittsfachmann ist es of- 
fensichtlich, daB andere Variationen der vorliegenden 

45 Erfindung ahnliche Ziele erfuUen werden, 

Ein bevorzugtes Ausfiihrungsbeispiel ist die Anwen- 
dung einer alkalischen Losung von Ammoniumziirat 
zur Reinigung von spezielien Arten von Substraten. 
Diese Substrate beinhaiten (ohne darauf beschrankt zu 

50 sein) reine Siliziumsubstrate, epitaktische Siliziumsub- 
straie, thermisch gebildete CVD-Oxide (dotiert und un- 
dotiert) und thermisch gebildete PVD-Oxide (dotiert 
und undotiert). Die thermisch gebildeten Oxide konnen 
sowohl nach der Ablagerung als auch nach dem che- 

55 misch-mechanischen Polieren gereinigt werden. 

Eine zweite bevorzugten Ausfuhrungsform benutzt 
eine Zitronensaurelosung von ungefahr 0,05 bis 
10,0 Gew.% zur Reinigung von Substratoberflachen. 
yEine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform wird nach 

60 oem chemisch-mechanischen Polieren (CMP) zur Redu- 
zierung metallischer Verunreinigungen. wie sie z. B, von 
aluminium- oder zeroxidhaltigen Schlammen und Mi- 
schungen dieser Schlamme mit den normalen verdampf- 
ten oder koUoidalen Kieselschlammen zuruckgelassen 

65 werden, benutzt. Bei dieser bevorzugten Ausfuhrungs- 
form werden Losungen von Zitronen- oder Oxalsaure 
sowie gemischte Ldsungen dieser beiden Reagenzien 
mit pH-Werien von ungefahr 1,6 bis 2,8 benutzt. Z.B. 
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werden zitronensaurehaltige Losungen von ungefahr 
0,1 bis 0,3 Gew.% zur Reinigung reiner Siliziumsubstra- 
te mit geringen Verunreinigung benutzt. Ein weiteres 
Beispiel ist die Anwendung von ziironensaurehaltigen 
Losungen von ungefahr 0,5 bis 2,0 Gew.% zur Nachrei- 
nigung CMP-polierter Substrate, vor allem in den Fal- 
len, in denen eine Al203-Aufschlammung bei dem CMP- 
ProzeB benutzt wurde. Eine weitere bevorzugte Aus- 
fiihrungsform ist die Mischung derselben sauren Losun- 
gen mit verdunnten oberflachenaktiven Stoffen (insbe- 
sondere sauren Detergenzien), v/obei man eine Reini- 
gungslosung erhalt, die in der Lage ist, sowohl Partikel 
a!s auch Metalle und organische Oberflachenfilme zu 
entfernen. 

Nach der zweiten Reinigung wird das Substrat 103 
automatisch aus der inneren Burstenstation 130 entfernt 
und in der Spul-Schleuder-Trockungsstation 140 abge- 
legt. Wahrend des Transfers von der inneren Bursten- 
station 130 zur Spul-Schleuder-Trockungsstation 140 
wird das Substrat 103 mittels der Wasserstrahlen 132 
benetzt gehalten. Die Spul-Schleuder-Trocknungssta- 
tion 140 spiilt, schleudert und trocknet das Substrat, 

Das Substrat 104 stelit ein in der Spul-Schleuder- 
Trocknungsstation 140 behandeltes Substrat dan In die- 
sem Verfahrensstadium ist die Scheibe gereinigt. Trotz- 
dem sei bemerkt, daB das Substrat mittels eines weite- 
ren Reinigungssystems, wie z. B. einem Hyperschallbad, 
einem einseitigen Schrubben o. dgL noch weiter gerei- 
nigt werden kann. Falls eine weitere Reinigung ge- 
wiinscht wird, kann der Metall-EntfernungsprozeB da- 
durch unterstutzt werden, daS die Substrate in zitronen- 
saurehaltigen Losungen transportierl und/oder gelagert 
werden. 

Sobald die Verfahrensschritte Spulen, Schleudern und 
Trocknen ausgefuhrt worden sind, wird das Substrat 105 
aus der Spul-Schleuder-Trocknungsstation 140 zur Aus- 
gabestation 150 transportierl, wo das Substrat 105 in 
der Kassette 181 abgelegt wird. Dieser Transfer wird 
ubiicherweise von einem Roboterarm ausgefuhrt, wel- 
cher das Substrat aus der Spul-Schleuder-Trocknungs- 
station 140 an seinen Randern entnimmt und es in der 
Kassette 181 ablegt. Die Kassette wird dann zur Lage- 
rung Oder zu einem weiteren Reinigungs- oder Behand- 
lungssystem transportiert 

Es ist fur den Durchschnittsfachmann offensichtlich, 
daB einige der in den oben beschriebenen DSS-Syste- 
men ausgefuhrten Verfahrensschritte in anderer Rei- 
henfolge oder mit anderen Losungen als den Beschrie- 
benen ausgefuhrt werden konnen. Z.B. konnen die Am- 
moniumhydroxid- und die Zitronensaure-Losungen. die 
in den Burstenstationen 120 bzw. 130 benutzt werden. 
gegeneinander ausgetauscht werden. Als weiteres Bei- 
spiel sei genannl, daB andere Flussigkeiien* z. B. Wasser, 
anstelle der Ammoniumhydroxid-Losung verwendet 
werden konnen. / 

Weitere Beispiele von Losungen und Verfahrens- 
schritien sind in den unten beschriebenen Beispielen 1 
bis 4 gegeben. 

Es sei bemerkt, daB die obige Beschreibung zwar die 
Anwendung der vorliegenden Erfindung In einem dop- 
pelseitigen Reinigungssystem wiedergibt, daB die vor- 
liegende Erfindung aber auch bei anderen Reinigungs- 
sysiemen und -verfahren angewendet werden kann. Z-B. 
kann bei einem einseitigen Reinigungssystem der Zitro- 
nensaure-Reinigungsschritt zwischen den Verfahrens- 
schritten Reinigen-mit-Ammoniumhydroxid oder Was- 
ser und dem abschlieBenden Spulzyklus eingefugt wer- 
den. Ein weiteres Beispiel ist der Gebrauch einer zitro- 



nensaurehaltigen Losung bei Ultraschallreinigungs- und. 
Hyperschallbad-Systemen anstelle von oder zusatzlich 
entweder zur Ammoniumhydroxid-Losung oder zum 
Wasserreinigen. Als weiteres Beispiel sei genannt, daB 
5 bei dem RCA-Verfahren eine zitronensaurehaltige Lo- 
sung die Ammoniumhydroxidlosung crsetzen kann oder 
daB ein eigener Verfahrensschritt, in welchem die zitro- 
nensaurehaltige Losung angewandt wird, in Verbindung 
mit dem RCA-Verfahren angewandt werden kann. Zu- 

10 satzlich wird man begruBen, daB jede der zitronensaure- 
haltigen oder ahnlichen sauren Losungen zum Lagern 
und/oder Transportieren der Substrate wShrend des 
Herstellungsprozesses verwendet werden konnen. Bei- 
spielsweise konnen die Halbleiterscheiben in einer zi- 

15 tronensauren oder ahnlich sauren Losung nach einem 
ProzeB, wie z. B. dem chemisch-mechanischen Behan- 
deln, gelagert, dann zu einem ReinigungsprozeS wie 
dem hier beschriebenen ReinigungsprozeB notigenfalls 
wiederum in einer ziironensaurehaltigen Losung trans- 

20 portiert und dann vor dem nachsten ProzeB in einer 
zitronensaurehaltigen L5sung gelagert und/oder trans- 
portiert werden. Das Lagern und der Transport in der 
zitronensauren oder ahnlich sauren Losung unterstutzt 
die Vermeidung von Verunreinigungen wahrend der 

25 Lagerung oder wahrend-des Transportes, was insbeson- 
dere beim Erhalten der Reinheit nach einem Reini- 
gungsprozeB vorteilhaft ist. 

Es sei angemerkt, daB — abhangig von dem Zustand 
des Substrates (z. B. wieviele und welche Art von Ver- 

30 unreinigungen sich auf der Substratoberflache befin- 
den) und dem im Einzelfall gewunschten Resultat (z, B. 
ob man Partikel, Metalle oder beides entfernen mochte) 
— die verschiedenen Reinigungslosungen, -prozesse 
und -systeme in einer Vielzahl von Kombinationen ver- 

35 wendet werden konnen, urn das gewunschte Substrat zu 
erhalten. Um wenigstens einige der verschiedenen Ar- 
ten von Systemen und Prozessen, bei denen die vorlie- 
gende Erfindung angewendet werden kann, darzustel- 
len, sind die nachfolgenden Beispiele (Beispiel 1 bis 4) 

40 gegeben. Die Beispiele 1 bis 4 sind in keiner Weise all- 
umfassend und dienen bloB zur Veranschaulichung der 
vorliegenden Erfindung. Einer oder mehrere Verfah- 
rensschritte von jedem Beispiel konnen anstelle oder 
zusatzlich zu Verfahrensschritten von anderen Beispie- 

45 len angewendet werden. Andere Modifikationen der 
Beispiele konnen ebenfalls vorgenommen werden, z. B. 
der Gebrauch anderer Konzentrationen oder Kombina- 
tionen von Chemikalien etc. 
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Beispiel 1 



Bei einem ublichen doppelseiiigen Reinigungssystem 
wird ein NaBbeschickungs-Indexierer dazu benutzt, den 
Oberflachenzustand der Substrate von hydrophob in 

55 hydrophil zu andern. Die Substrate werden dann zur 
auBeren Burstenstation gebracht, wo die Substrate in 
einer Ammoniumhydroxid-Losung (NH4OH) gereinigt 
werden, um allgemeine Partikel-Verunreinigungen zu 
entfernen. Die Substrate werden dann zu einer inneren 

60 Burstenstation verbracht, wo die Substrate in einer Zi- 
tronensSurelosung gereinigt werden, um metalHsche 
Verunreinigungen zu entfernen. Die Substrate konnen 
dann gespult, geschleudert, getrocknei und eingelagerl 
werden. 



65 



Beispiel 2 

Bei einem ublichen doppelseitigen Reinigungssystem 
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wird ein NaDbeschickungs-Indexierer dazu benutzt, den 
OberrlSchenzustand der Substrate von hydrophob in 
hydrophil zu andern. Um die Menge an metailischen 
Verunreinigungen, die ublicherweise mit diesem ProzeB 
verbunden ist, zu reduzieren, wird am Anfang des Pro- 5 
zesses cine zitronensaurehaltige Losung zugesetzt Die 
Substrate werden dann zu der auBeren Burstenstation 
gebracht, wo die Substrate in NH4OH gereinigt werden, 
um aligemeine Partikel-Verunreinigungen zu entfernen. 
Die Substrate werden dann zur inneren Burstenstation 10 
gebracht, wo die Substrate ein zweites Mai in einer 
zitronensaurehaltigen Losung gereinigt werden, um zu- 
satziiche metallische Verunreinigungen zu entfernen. 
Die Substrate kdnnen dann gespult, geschleudert, ge- 
trocknet und eingeiageri werden. 15 

Beispiel 3 

Fiir epitaktische Siiiziumsubsirate wird eine zitronen- 
saurehaltige Losung von ungefahr 0,1 bis 0,3 Gew.% in 20 
einem doppelseitigen Reinigungssystem, bei welchem 
der NaBbeschickungs-Indexierer durch ein Hyper- 
schallbad ersetzt wurde, verwendet. Der Oberflachen- 
zustand der Substrate wird von hydrophob in hydrophil 
ge^ndert, und Verunreinigungen werden in dem Hyper- 25 
schallbad entfernt Abhangig von der Art der Verunrei- 
nigungen, die entfernt werden sollen, konnen verschie- 
dene Losungen In dem Hyperschallbad eingesetzt wer- 
den, z. B. eine verdiinnte L6sung von NH4OH — 
H2O2 — H2O (RCA-Losung SC-1) zur Entfernung von 30 
Filmverunreinigungen, NH4OH — H2O2 — H2O zur Ent- 
fernung allgemeiner Partikelverunreinigungen, 
NH4OH — H2O2— H2O mit zugesetzter Zitronensaure 
zur Entfernung von Film- und Metall-Verunreinigungen 
oder reine Zitronensaure zur Entfernung metallischer 35 
Verunreinigungen. Die Substrate werden dann von dem 
Hyperschallbad zur auBeren Biirstenstation gebracht, 
wo die Substrate in NH4OH zur Entfernung allgemeiner 
Partikelverunreinigungen. NH^OH mit Zitronensaure 
(mit einem pH-Wert von ungefahr 8 bis 11) zur Entfer- 40 
nung allgemeiner Partikei- und Metallverunreinigun- 
gen, reiner Zitronensaure zur Entfernung metallischer 
Verunreinigungen oder einfachem Wasser gereinigt 
werden konnen. Die Substrate werden dann zur inneren 
Burstenstation gebracht, wo die Substrate in einer zitro- 45 
nensaurehaltigen Losung gereinigt werden, um metalli- 
sche Verunreinigungen zu entfernen. Die Substrate 
konnen dann gespQlt, geschleudert, getrocknet und eln- 
gelagert werden. 

50 

Beispiel 4 

Fur Substrate nach dem chemisch-mechanischen Po- 
ll eren (CMP) werden zitronensaurehaltige Losungen 
von ungefahr 0,5 bis 2 Gew.% angewandt, und zwar in 55 
einem doppelseitigen Reinigungssystem, bei welchem 
der NaBbeschickungs-Indexierer durch ein Hyper- 
schallbad ersetzt wurde. Der Oberflachenzustand der 
Substrate wird von hydrophob in hydrophil geandert, 
und Verunreinigungen werden in dem Hyperschallbad eo 
entfernL Abhangig von der Art der zu entfernenden 
Verunreinigungen konnen verschiedene Losungen in 
dem Hyperschallbad angewendet, wie z. B. NH4OH — 
H2O2-H2O (RCA-LCsung SC-1) zur Entfernung von 
Filmverunreinigungen, verdunntes NH4OH zur Entfer- 65 
nung allgemeiner Partikelverunreinigungen, NFUOH 
mit Zitronensaure zur Entfernung allgemeiner Partikel- 
und Metallverunreinigungen oder reiner Zitronensaure 
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zur Entfernung metallischer Verunreinigungen. Die 
Substrate werden dann aus dem Hyperschallbad ent- 
nommen und zur auBeren Burstenstation gebracht, wo 
die Substrate in NH4OH zur Entfernung allgemeiner 
Partikelverunreinigungen oder in Zitronensaure zur 
Entfernung metallischer Verunreinigungen gereinigt 
werden konnen. Die Substrate werden dann zur inneren 
Burstenstation gebracht, wo die Substrate in einer zitro- 
nensaurehaltigen Losung zur Entfernung metallischer 
Verunreinigungen oder in einfachem Wasser gereinigt 
werden konnen. Die Substrate konnen dann gespult, 
geschleudert, getrocknet und eingeiageri werden. 

Patentanspriiche 

t. Verfahren zur Behandlung eines Substrates, wo- 
bei ein Substrat bereitgestellt v/ird, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

daB das Substrat in eine Losung eingetaucht wird, 
welche eine Mischung aus einer Siiure und VVasser- 
stoffperoxid enthalt und 

daB die Losung auf einen pH-Weri von ungefahr 
6,5 bis 14 eingestelli wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Saure Zitronensaure und/oder 
Diammoniumzitrat enthalt. 

3. Venahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnei, daB der pH-Wert durch Zufiigen ei- 
ner basischen Komponente eingestelit wird. 

4. Venahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die basische Komponente Ammoni- 
umhydroxid, Cholin und/oder Teiramethyl-Ammo- 
niumhydroxid enthalt. 

5. Verfahren zur gleichzeitigen Redukiion von 
Oberflachenmetallen und allgemeinen Partikelver- 
unreinigungen in einer Reinigungseinrichtung, 
wobei ein Substrat bereitgestellt, in einer Reini- 
gungseinrichtung angeordnet und gereinigt wird, 
dadurch gekennzeichnet. 

daB wahrend des Reinigens des Substrates eine 
saure Losung der Reinigungseinrichtung zugefuhrt 
wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die saure Losung Ammoniumzitrat 
enthalt. 

7. Verfahren zum Entfernen metallischer Verunrei- 
nigungen von Substratoberflachen in einer Reini- 
gungseinrichtung, 

wobei ein Substrat bereitgestellt wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

daB das Substrat nach einem PoHeren, einer epiiak- 
tischen Siliziumabscheidung und vor dem Reinigen 
feucht oder naB gehalten wird, 
daB das Substrat in einer Reinigungseinrichtung 
angeordnet wird 

daB das Substrat in einer Reinigungslosung gerei- 
nigt wird, und 

daB eine zitronensaurehaltige Losung zu der Reini- 
gungslosung wahrend des Reinigens des Substrates 
zugegeben wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB die zitronensaurehaltige Losung un- 
gefahr 0,05 bis 10 Gewichtsprozent Zitronensaure 
enthalt. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Reinigungslosung nach dem 
Zusetzen der zitronensSurehaltigen Losung einen 
pH-Wcri im Bereich von ungefahr 0 bis 2,8 besitzL 
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10. Verfahren zum Entfernen von Pariikeln, Metal- 
Icn und organischcn Oberflachenfilmen nach einem 
chemisch-mechanischen Polieren, 

wobei ein Substrat bereitgesteUt und policrt wird, 
dadurch gckennzeichnet, 5 
daB das Substrat nach dem Polieren und vor dem 
Reinigen feuchl oder naB gehalten wird, 
daB das Substrat in einer Reinigungseinrichlung 
angeordnet wird, und 

daB das Substrat mit einer Reinigungslosung gerei- lo 
nigt wird, welche verdunnte oberflachenaktive 
Stoffe und ein Reagens enthalt. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gckenn- 
zeichnet, daB die verdunnten oberflachenakiiven 
Stoffe Saure-Detergenzien enthalten. 15 

12. Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Reagens Zitronensaure 
und/oder Oxalsaure enthalt. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 10—12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die das Reagens ent- 20 
hahende Reinigungslosung einen pH-Wert im Be- 
reich von 1,6 bis 23 aufweist. 

14. Verfahren zum Reduzieren der Ablagerung und 
Wiederablagerung metailenthaltender Partikel bei 
einem Wafer-ReinigungsprozeB, wobei ein Sub- 25 
strat bereitgestelh und in einer Losung plaziert 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB eine Zeta-Po- 
tential-AbstoBung zwischen einem metallhaltigen 
Partikel und einer Oberflache des Substrates er- 
zeugt wird. 30 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Zeta-Potential von einer Reini- 
gungslosung erzeugt wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Reinigungslosung einen pH-Wert 35 
im Bereich von ungefahr 0 bis 2,8 aufweist 

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16. dadurch 
gekennzeichnet. daB die Reinigungslosung Zitro- 
nensaure und/oder Oxalsaure enthalt 

1 8. Verfahren zum Bearbeiten eines Substrates, wo- 40 
bei das Substrat in einem ersten Bearbeitungs- 
schriit bearbeitet, in einer eine Saure enthahenden 
Losung gehalten und in einem zweiten Bearbei- 
tungsschritt bearbeitet wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 18. dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB die Saure Zitronensaure, Ammonium- 
zitrat und/oder Oxalsaure enthalt 

20- Verfahren nach Anspruch 18 oder 19, dadurch 
gekennzeichnet. daB der erste Bearbeitungsschrilt 
eine Reinigungsbehandlung beinhaltet 50 
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DSS-Systemprozefi-FIufidiagramm 
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Lade verunreinigte Substrate 
in Kassette 180 



Figur 2 



Plaziere Kassette 180 in der 
Nafibeschickungs-lndexierstatlon 1 1 0 



Andere hydrophob in hydrophil 



Plaziere Substrate, eins nach dem anderen. 
in der aufieren Burstenstation 120 



erste Reinigung in NH4OH 
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Plaziere Substrat in der inneren 
Burstenstation 130 



zweite Reinigung in Zitronensaure 



Plaziere Substrat in der Spu!- 
Schleuder-Trockenstation 140 



Spule mit deionisiertem 
Wasser. schleudere und 
trockne dann das Substrat 



Plaziere gereinigtes Substrat in der 
Kassette 181 in der Ausgabestation 150 
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